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摘 要 : 面向 物 联 网 应 用 ,对 大 规模 RFID 标签 盘存 方法 进行 分 析 研究 。 首 先 介 绍 RFID 系统 基本 原理 ,特别 是 大 规模 

RFID 标签 盘存 方法 ,分 析 标 签 盘 存 中 所 包括 的 移动 标签 识别 、 丢 失 标 签 监 测 和 未 识别 标签 监测 问题 ; 其 次 ， 从 现实 信 
道 环境 角度 考虑 ， 分 别 着 重 综述 标签 盘存 方法 研究 现状 ， 包 括 对 移动 标签 识别 方法 、 丢 失 标 签 监测 方法 、 未 识 另 

监测 方法 进行 对 比分 析 ， 并 指出 本 领域 存在 主要 问题 及 未 来 研究 给 出 建议 。 
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Large scale RFID tag inventory method in Internet of things 
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Abstract: Considering the application of the Internet of things, the large-scale RFID tags inventory problem are analyzed and 
studied. Firstly, the basic principle of RFID system including the problem of tag inventory is introduced. Secondly, the mobile 
tag recognition, monitoring of loss tags and unknown tags are analyzed in the inventory problem. Then, from the perspective of 
the real wireless channel environment and comparative analysis, this article focuses on the current research status of the tag 
inventory problem, including the mobile tag recognition method, the monitoring method of the missing tags, and the monitoring 
method of the unknown tags. The main problems in this field and the future research are given. 
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0 引言 道 在 非 视 线 范 围 内 距离 扫描 识别 多 个 标签 ， 故 RFD H 
有 其 他 me 优势 ， 目 前 应 用 于 各 个 行业 ， 如 
p= 物 联 网 作为 新 一 代 信息 技术 在 众多 领域 得 到 日 益 广泛 的 应 供应 链 管理 止 和 仓库 管理 2 3 等 。RFID 已 成 为 国内 外 研究 热点 。 
用 ， 包 括 食品 溯源、 智能 物流 、 智 能 交通 、 生 产 线 管理 和 轨道 fr RFID 系统 中 ， 上 述 标签 碰撞 问题 是 RFID 的 基础 性 问题 ， 
CRUE, 由 此 促进 了 社会 发 展 和 经 济 转型 升级 。 近 年 来 , 为 了 国内 外 学 者 对 该 问题 进行 了 多 年 研究 ， 并 不 断 取得 新 进展 中 9。 
进一步 促进 物 联网 技术 发 展 与 应 用 ， 国 家 出 台 了 一 系列 政策 措 然而 ， 随 着 RFID 日 益 广泛 应 用 ， 新 应 用 模式 不 断 出 现 [-3， 其 
施 来 加 快 物 联网 及 相关 技术 研究 和 开发 , 物 联网 系统 由 传 感 层 、 中 大 规模 RFID 标签 盘存 模式 具有 广泛 应 用 代表 性 。 
网 络 层 和 应 用 层 组 成 ， 传 感 层 技术 是 它 的 基础 ， 而 射频 识别 RFID 标签 盘存 主要 包括 标签 出 入 库 和 清点 操作 ， 如 图 1 
(radio frequency identification, RFID) 则 是 主要 的 传 感 层 技术 。 所 示 。 在 仓库 〈Warehouse) 出 入 口 处 〈Entrance) 阅读 器 通过 
RFID 是 一 种 应 用 领域 广泛 的 自动 识别 技术 。RFID 系统 由 阅读 移动 标签 识别 协议 读 取 新 到 标签 (unKnown Tag) ID, 并 存 于 数 
器 和 众多 标签 构成 ， 标 签 存 储 物体 相关 数据 。 阅 读 器 通过 无 线 据 库 (TagID Database), 这 些 标签 变 为 已 知 标签 (Known Tag). 
信号 获取 标签 中 数据 来 自动 识别 该 物体 , 然后 通过 网 络 实现 这 当 仓 库 中 标签 (Known Tag) 出 库 时 , 在 出 入 口 处 阅读 器 也 通过 
些 识别 物体 联接 来 构建 起 物 联网 应 用 系统 。 移动 标签 识别 协议 读 取 离开 标签 ID， 然 后 在 数据 库 中 删除 之 ， 
RFID 系统 由 阅读 器 〈reader， 或 称 为 盘存 器 inventory) 和 ” 这些 标 签 又 变 为 unKnown。 阅 读 器 清点 标签 包括 发 现 丢失 标签 
众多 标签 (tags) 组 成 ， 实 际 系统 还 包括 标签 ID 数据 库 服 务 器 (Missing Tag) 和 未 知 标签 (Unknown Tag )， 前 者 可 能 因 盗窃 
Cserver with tag ID database)， 如 图 1 所 示 。 阅 读 器 通过 无 线 信 等 原因 产生 ， 后 者 可 因 标 签 误 入 仓库 或 阅读 器 错过 对 新 到 标签 
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识别 等 缘故 而 出 现 , 阅读 器 可 分 别 通 过 


未 知 标签 监测 方法 来 发 现 。 
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图 1 大 规模 RFID 标 签 盘 存 系统 
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1.1 


移动 标签 识别 


标签 入 库 和 出 库 过 程 中 ， 如 果 阅 读 器 不 能 及 时 地 识别 到 达 


或 离开 标签 ， 


存在 ， 故 研 究 高 识别 率 


现实 信道 中 因 
捕获 效应 问题 ， 


应 问题 


zx 


12 ”丢失 标签 


限 要 求 ， 这 些 因素 都 
带 来 了 问题 ， 面 对 现实 信道 
， 研 究 高 识别 率 的 移动 标签 识别 协议 是 标签 盘存 方法 研 
究 的 基础 与 关键 。 


的 移动 标签 识 
干扰 和 噪声 引起 数据 包 接 


导致 标签 漏 读 ，ID 数据 库 无 法 真实 反映 仓库 标签 
别 协议 非常 重要 。 然 而 ， 
KRI, 


还 存在 误 码 和 


以 及 移动 标签 


监测 


REA ERU H 
中 数据 包 接 收 失 败 、 


HER 


出 入 库 时 在 阅读 器 区 域内 识别 时 
对 的 标签 识别 率 。 这 就 


误 码 和 捕获 效 


对 于 已 知 标签 ID， 如 果 阅 读 器 未 收 到 该 标签 响应 ， 则 判断 


其 丢失 。 包 括 检测 标签 丢失 和 识别 丢失 标签 两 种 方式 ， 
检测 到 标签 丢失 事 


E 确 性 


a 
K 


标签 。 在 


再 通过 后 者 来 确认 ， 这 样 可 提高 标签 丢失 发 现 能 力 与 效率 。 
而 ， 阅 读 器 如 果 误 将 未 丢失 标签 当 
题 。 反 之 ， 如 未 发 现 丢 失 标签 


件 ， 


前 者 以 


后 者 目的 在 于 发 现 具体 丢失 


际 应 用 中 两 者 相互 结合 , 即 前 者 检测 到 丢失 事件 后 ， 


, 就 


成 丢失 标签 ， 
i 产 生 假 阳性 问题 。 在 标签 丢 


然 
导致 假 阴性 问 


失 识 别 与 检测 


期 间 , 如 正 常 标 


库 ， 会 发 生 标 签 丢 失误 和 


非常 重要 。 不 可 靠 信道 中 干扰 会 
会 误 报 标签 丢失 ， 产 生 假 阴 性 问 


包 接 收 失败 ， 


xy rr 
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BÆR, 
民 ， 故 最 小 化 标 名 
引起 阅读 器 接收 标签 响应 数据 
题 。 当 标签 丢失 


ARX 


来 不 及 更 新 ID 数据 


只 别 与 检测 时 间 


后 ， 本 应 没有 响应 ， 但 阅读 器 可 
失 标 签 短 响应 ， 也 会 误 报 标签 存在 ， 引 起 假 


1.3 未 知 标签 


监测 


阅读 器 需 / 


括 检测 未 知 标签 和 识别 未 知 标 


检测 到 未 知 标签 


际 应 用 中 两 者 相互 结合 ， 


过 后 者 来 确认 ， 


标签 短 响应 和 


帧 前 


签 两 种 方式 ， 前 


『 向 量 


能 将 不 可 靠 信 道中 噪声 当成 丢 
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ERJ 


前 别 


事件 ， 后 者 


性 问题 产生 。 


未 识别 标签 ， 包 
者 以 一 定 准 确 性 


的 在 于 发 现 具体 未 知 标签 。 在 实 


即 前 


LES 


这 样 可 提 


者 检测 


知 标 


到 未 知 标签 


事件 后 ， 再 通 


签发 现 能 力 与 效率 。 然 而 在 
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现实 信道 环境 中 噪声 与 短 响应 间 混 淆 和 误 码 传送 帧 前 


起 未 识别 标签 的 判 
标签 短 响 应 ， 导 致 假 阳 色 
就 产生 假 阴 性 问题 。。 
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2.1 移动 标签 识别 策略 


a) 标 签 移动 策略 。 


| 别 机 制 失效 : 
E 问 题 ， 反 之 ， 如 未 知 标签 响 


阅读 器 如 果 误 将 干扰 


移动 标签 识别 方法 


即 以 传送 带 为 平台 的 恒 速 员 
移动 的 普通 类 。 


E 密 度 标签 治 固定 线路 移动 


更 高 的 移动 标签 识别 率 。 
但 没有 研究 不 受 控 制 、 自 


基于 传送 带 的 标签 识别 协 
制 标签 数 分 布 ， 所 要 解决 的 问题 是 如 何 调整 传送 带 速度 以 获得 
虽然 这 些 协 议 研 究 了 移动 标 


议 无 须 事先 


Br 


法 研究 


识别 协议 方法 支持 标签 移动 包括 两 类 ， 


类 和 
知道 


自 
首 和 控 


签 识 别 ， 


日 移动 的 普通 类 ， 显 然 ， 文 


的 标签 识别 协议 无 法 应 用 了 


持 传 送 带 


F 普通 类 标签 移动 环境 ， 而 


随 着 物 联 


网 RFID 应 用 发 展 ， 这 种 划 
多 。 


b) 识 别 机 制 策 略 。 识 另 


两 类 ， 即 TREE 和 DFSA 机 制 。 
议 中 , ABS 协议 和 了 PRB 协议 1 
到 达 和 离开 ， 而 QSA 协议 则 
BS 和 QT 协议 标签 识别 时 延 较 长 , 时 | 
于 DFSA 机 制 更 容易 支持 标签 
绝 大 部 分 移动 标签 
制 ， 分 析 现 有 移动 标签 识别 协议 所 采用 DFSA 机 秆 
存在 较 多 空 


1 约 为 40% 和 41%。 | 
圣 帧 时 隙 参与 识别 ， 


Su du 


ES 


在 移动 标签 识别 过 程 中 ， 


别 协 


有 普遍 性 的 移动 环境 应 


议 方法 所 采用 基本 识别 
基于 TREE 的 移动 标 
SIXT BS 协议 进行 改进 以 


间 效 率 较 低 , BS 


多 改 QT 协议 来 识别 移动 标签 ， 


JERKER 


机 制 分 为 
签 识别 协 
支持 标签 
但 
和 QT 分 
到 达 时 选 


识别 协议 采用 


闲 时 孙 和 碰撞 时 


系统 识别 效率 约 仅 为 36.8%， 极 少 部 分 协议 采用 不 相 


长 后 ， 时 间 效 率 提高 后 才 达 到 70%。 


能 策略 。 从 识别 


c) 目 标 性 
标签 识别 率 为 
其 实 这 些 


标 ， 


x 


标 性 


目标 性 能 看 ， 大 部 分 协 


少 部 分 协议 以 识别 效率 和 吞吐 率 为 
能 本 质 上 是 一 致 的 ， 即 识别 效率 越 高 或 大 中 


f DFSA 
JERI, 
R, CPI 
SEIRET 


议 以 移动 
目标 。 
S 


越 高 ， 则 识别 率 越 高 。 然 而 识别 率 是 移动 标签 识别 关键 指标 ， 


在 协议 设计 时 ， 
Z. 


d) 识 别 顺序 策略 。 标 签 移动 环境 中 ， 科 学 合理 安 ; 


直接 将 识别 率 作为 目标 ， 更 容易 获得 


高 的 识别 


别 顺 序 ， 有 利于 降低 标签 


漏 读 率 。 现 有 协议 识别 顺序 


识别 和 分 组 识别 ， 其 中 分 


签 类 型 的 优先 权 分 组 、 按 载 止 期 限 分 组 。 随 机 识别 


方式 有 按 到 达 时 间 顺 序 分 


达 时 间 先 后 次 
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了 标签 到 达 先 后 次 序 ， 但 是 以 组 为 单位 ， 粒 度 较 大 ， 
到 标签 先 识别 而 出 现 标签 漏 读 现 象 。 


e) 现 实 无 线 信道 
现象 。 


22 ”移动 标签 识别 协议 综合 
i 移动 标签 识别 策略 ， 本 文 分 别 从 移动 类 型 、 
识别 顺序 、 数 据 包 接收 失败 和 捕获 
别 协议 (方法 ) 进 行 


AET Ef 
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列 出 了 分 析 结 果 。 要 在 两 个 指标 间 权 衡 ， 而 后 者 受到 制约 因素 相对 更 少 ， 能 够 将 
表 1 国内 外 文献 中 移动 标签 识别 协议 时 间 开 销 减少 到 更 低 程度 。 
协议 。 移动 类 型 “识别 机 制 目标 性 能 。 识别 顺序 接收 失败 捕获 效应 d) 帧 前 向 量 策略 。 阅 读 器 通过 包含 己 知 标签 信号 的 帧 前 向 
mASAPO 传送带 ”DFSA ”识别 率 MAJA 未 分析 KMN 量 ， 让 其 区 域内 未 知 标签 传送 其 ID 或 短 响应 用 于 阅读 器 识别 
ABsU’ ME —— TREE — 时 间 "T 未 分 析 。 未 分 析 或 检测 未 知 标签 ， 因 此 帧 前 向 量 的 可 靠 传送 到 标签 是 关键 ， 而 
mAFSAUD 传送 带 DEFSA GRAZ — 时 间 分 组 。 来 分 析 KJ 前 所 有 协议 均 没 有 考虑 到 现实 信道 环境 中 数据 包 接收 失败 问 
PRB"? 普通 TREE 时 间 BEH 未 分 析 ”未 分 析 题 。 
KIELE ”传送 带 ”DFSA ER ”时 间 分 组 已 分 析 ”未 分 析 e) 响 应 长 度 策略 。 当 阅读 器 逐个 发 出 查询 命令 时 ， 标 签 可 
CUpxta 普通 — DFSA ”识别 率 "T 未 分 析 。 未 分 析 以 将 其 ID 作为 响应 ， 阅 读 器 将 收 到 ID 与 ID 库 比 较 可 立即 知 
DBDFSA!*! 普通 DFSA X Db 未 分 析 ”未 分 析 道 是 否 为 未 知 标签 。 
CDFSA'! PE  DFSA 识别 效率 ”时间 分 组 。 未 分 析 RAH 人 ) 现 实 无 线 信 道 环境 中 存在 着 数据 包 接收 失败 和 捕获 效应 
PHMEUS 普通 。 ”DFSA WAZ 分 类 优先 权 ”未 分 析 AME 现象 。 
IClG2MRSI9 传送 带 DESA 识别 率 时 间 分 组 。 未 分 析 ”未 分 析 32 ”丢失 标签 监测 协议 综合 分 析 
GBDFSAU! feki  DFSA 识别 率 时 间 分 组 — XA NR 基于 上 面 丢 失 标 签 监测 策略 ， 本 文 分 别 从 监测 方式 、 参 与 
Qsan MGE TREE “识别 效率 随机 未 分 析 。 未 分 析 标签 范围 、 目 标 性 能 、 帧 前 向 量 、 响 应 长 度 、 数 据 包 接收 失败 
sace) 传送 带 。 DFSA GRAZ ”截止 期 限 分 组 “来 分 析 。 未 分 析 和 捕获 效应 分 析 等 角度 对 主要 丢失 标签 监测 协议 (方法 ) 进 行 综 
AMMTP3 传送 带 DFSA ”识别 率 时 间 分 组 已 分 析 ”未 分 析 合 分 析 比 较 ， 表 2 列 出 了 分 析 结 果 。 
G2-CDFSAP3 ”普通 DFSA ”识别 率 ”时 间 分 组 未 分 析 ”未 分 析 表 2 国内 外 文献 中 丢失 标签 监测 协议 
协议 ”监测 方式 标签 范围 目标 性 能 帧 前 向 量 响应 长 度 接收 失败 捕获 效应 
2.3 存在 的 问题 与 未 来 研究 方向 TRP" 检测 全 部 时间 无。 短 响 应 未 分 析 未 分 析 
移动 标签 识别 协议 综合 分 析 可 知 ， 现 有 移动 标签 识别 协 TIPP — dump 全 部 eT 无 。 短 响应 + 轮 询 定性 分 析 未 分 析 
议 机 制 未 同时 考虑 数据 包 接收 失败 、 误 码 和 捕获 效应 因素 ， 而 TeprrRea 识别 全 部 无 。 短 响应 + 轮 询 定性 分 析 未 分 析 
且 它 们 的 分 析 模 型 中 没有 纳入 这 些 因素 ， 故 优化 后 所 得 参数 不 TPP/CSTRÜS iui 全 部 Hf] 无 短 响 应 + 轮 询 定性 分 析 未 分 析 
能 同时 反映 现实 信道 这 些 制约 因素 ， 难 以 获得 真实 有 效 最 优 识 THPP3l 识 昂 全 部 E fi] 有 短 响应 ”定性 分 析 未 分 析 
别 率 。 现 有 协议 的 所 采用 的 基本 识别 机 制 存在 较 多 空闲 时 隙 和 EMD'S 检测 全 部 ”时 间 + 能 耗 ”无 RE AME 未 分 析 
碰撞 时 隙 ， 识 别 效率 约 为 36.8%， 同 时 这 些 协议 主要 按 随 机 或 Tp 识别 ”采样 KH] 有 短 响应 ”未 分 析 ”未 分 析 
粗 粒 度 的 分 组 顺序 识别 移动 标签 ， 会 导致 漏 读 问题 ， 明 显 地 影 MSMDU! 48 采样 时间 + 能 新 ”有 MUS ERAN 未 分析 
啊 着 移动 标 笠 识 列 率 。 MMTP? 识别 全 部 MED 有” 短 响 应 定性 分 析 未 分 析 
未 来 研究 有 着 广泛 应 用 的 支持 自由 移动 型 标签 识别 ， 考 虑 ECMTIGY ”识别 — 4E M fi] 有 短 响应 ”定性 分 析 未 分 析 
现实 信道 环境 中 客观 存在 的 数据 包 接 收 失 败 和 捕获 效应 现象 ， sMIP" R3) 全 部 - Zoo RE 。 未 分 析 未 分 析 
设计 研究 高 效率 DFSA 机 制 ， 并 且 该 机 制 基于 标签 到 达 先 后 采 MTP!) ”检测 ”全 部 SEI Xx 短 响应 ”定性 分 析 未 分 析 
用 细 粒 度 来 安排 标签 识别 顺序 以 进一步 减少 标签 漏 读 率 ， 将 是 BMD! ”检测 ”全 部 KH] X 短 响应 ”未 分 析 ”未 分 析 


本 领域 研究 未 来 主要 方向 。 


3 ”丢失 标签 监测 方法 


3.1 


丢失 标签 监测 策略 


a) 丢 失 监测 策略 。 检 测 标签 丢失 协议 是 概率 性 协议 ， 能 够 
较 快 发 现 标签 丢失 事件 ， 而 识别 丢失 标签 协议 是 获知 所 有 丢失 
标签 ID 的 确定 性 协议 , 时 间 开 销 较 大 , 两 种 协议 各 有 自己 优 缺 


点 ， 能 够 互补 


o 


只 别 的 未 知 标签 数 用 于 衡量 


3.8 存在 的 问题 和 未 来 研究 方向 

丢失 标签 监测 协议 综合 分 析 可 知 ， 部 分 协议 对 不 可 靠 信 道 
引起 的 数据 包 接收 失败 影响 进行 了 定性 分 析 ， 但 协议 机 制 没 有 
考虑 接收 失败 ， 性 能 分 析 模 型 也 没有 纳入 接收 失败 因素 ， 这 会 
导致 标签 丢失 判 别 机 制 失 效 ， 无 法 保证 检测 与 识别 准确 性 ， 也 
难以 获得 真实 有 效 的 最 优 协议 参数 和 性 能 。 现 有 协议 均 采 用 短 
响应 方式 判别 丢失 标签 ,然而 , 当 阅 读 器 与 标签 间距 离 较 远 时 ， 


hn 


全 部 标签 方式 适用 于 应 用 广泛 的 低 成 本 被 动 标 


j 途 的 


b) 标 签 范 围 策 略 。 参 与 检测 与 
整个 系统 能 量 ， 
签 ， 而 通过 采样 和 分 类 则 让 部 分 标签 参与 ， 适 用 于 特定 | 
高 成 本 主动 标签 。 
c) 目 标 性 能 策略 。 部 分 协议 考虑 主动 标签 应 用 而 将 能 耗 与 
时 间作 为 目标 性 能 ， 其 他 协议 仅 将 时 间作 为 目标 性 能 ， 前 者 需 


由 


短 响应 较 易 与 噪声 混淆 而 引起 假 阳 性 问题 和 假 阴 性 问题 ， 而 使 
标签 丢失 判别 机 制 面临 失效 风险 。 

未 来 本 领域 应 当 考虑 现实 信道 环境 中 客观 存在 的 数据 包 接 
收 失败 和 捕获 效应 现象 ， 设 计 能 够 抗 噪声 的 带 多 位 校 验 长 响应 
来 解决 假 阳性 问题 和 假 阴 性 问题 。 同 时 ， 现 有 协议 仅 在 期 望 和 
标签 时 隙 来 判别 丢失 标签 ， 多 标签 时 隙 被 浪费 掉 ， 还 需 研究 提 
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4.1 


量 少 引 入 轮 询 
间 传 递 帧 前 
别 的 机 会 ， 
以 获得 有 效 的 菇 


未 知 标签 监测 方法 


未 知 标签 监测 策略 

a) 未 知 监测 策略 。 检 测 未 知 标签 协议 是 概率 改 
较 快 发 现 未 知 标签 
标签 ID 的 确定 性 协议 , 时 间 帮 
点 ， 能 够 互补 。 


j 率 的 协议 机 制 。 


: 
uu, 


将 捕获 效应 与 接收 失败 


办 议 参 数 和 最 亿 


F 销 较 大 , p 


有 抗 噪声 能 力 的 短 响应 ， 尽 
而 多 采用 所 设计 的 短 响应 ， 避 人 免 在 阅读 器 和 标签 
上 对 隙 来 增加 标签 丢失 检测 与 识 
因素 一 起 纳入 协议 分 析 模 型 ， 


L Sk 
L HE o 


协议 ， 能 够 
F， 而 识别 未 知 标签 协议 是 获知 所 有 未 知 


种 协议 各 有 


自己 优 缺 


b) 标 签 范围 策略 。 参 与 检测 与 识别 的 标签 数 用 于 衡量 整个 
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送 帧 前 向 量 问题 ， 会 引起 已 知 标签 干扰 未 知 标签 识别 和 漏 检 未 
知 标签 ， 从 而 降低 未 知 标签 的 识别 效率 和 降低 未 知 标签 检测 概 
率 ， 而 目前 采用 帧 前 向 量 的 协议 均 未 处 理 分 析 误 码 传送 向 量 问 
题 。 短 响应 与 现实 信道 噪声 间 的 混淆 导致 协议 的 判别 机 制 失效 。 
未 知 标签 检测 协议 机 制 没 有 考虑 误 码 传送 帧 前 向 量 问题 和 未 知 
标签 响应 的 阅读 器 数据 包 接收 失败 问题 ， 而 且 协议 分 析 模 型 没 
有 纳入 误 码 率 和 接收 失败 率 ， 因 此 不 能 得 到 现实 信道 环境 下 协 
议 真实 有 效 的 最 优 参 数 ,也 难以 获得 真实 有 效 的 协议 最 优 性 能 。 
现 有 协议 均 基 于 单 标 签 时 隙 对 未 知 标签 和 已 知 标签 进行 判别 ， 
其 他 时 际 被 浪费 掉 ， 而 致 协议 效率 低下 。 在 未 来 研究 中 应 当 现 
实 信道 中 存在 的 数据 包 接 收 失败 问题 ， 设 计 好 的 协议 机 制 以 克 
服 这 些 问 题 所 导致 的 假 阳 性 问题 和 假 阴 性 问题 ， 并 在 协议 分 析 
的 数学 模型 中 纳入 随机 概率 因素 。 


5 Wi 


通过 对 三 种 标签 盘存 方法 所 采用 策略 分 析 ， 再 基于 策略 对 


系统 能 量 ， 全 部 标签 方式 适用 于 应 用 广泛 的 低 成 本 被 动 标签 ， 
而 通过 采样 和 分 类 则 让 部 分 标签 参与 ， 适 用 于 特定 用 途 的 高 成 
本 主动 标签 。 

9 目标 性 能 策略 。 部 分 协议 考虑 主动 标签 应 用 而 将 能 耗 与 
时 间作 为 目标 性 能 ， 其 他 协议 仅 将 时 间作 为 目标 性 能 ， 前 者 需 
要 在 两 个 指标 间 权 衡 ，1 ARHI ED, fee 
时 间 开 销 减少 到 更 低 程 度 。 


d) 帧 前 向 量 策略 。 
， 让 其 区 域内 未 知 标签 传送 


或 检测 未 知 标签 ， 因 


阅读 器 通过 包含 已 知 标签 信号 的 帧 前 向 


ID zung RI 


阅读 器 识别 
的 可 靠 传送 到 标签 是 关键 。 


e 标 签 响应 策略 。 当 阅读 器 发 现 查 询 命令 后 ， 标 签 可 以 其 
ID 作为 响应 , 也 可 先 以 短 响 读 器 , 阅读 器 收 到 短 响应 后 ， 
标签 根据 阅读 器 命令 情况 再 ID, 前 者 主要 用 于 未 知 标签 
识别 协议 ， 时 间 和 能 耗 较 大 果 只 有 短 响应 ， 则 能 耗 较 
小 ， 适 用 于 未 知 标签 检测 协议 

人 现实 无 线 信道 环境 HUS CL BC 
4.2 ”未知 标签 监测 协议 

基于 上 面 未 知 标签 监测 策略 ， 本 文 分 别 从 监测 方式 、 目 标 
性 能 、 帧 前 向量 、 标 签 响应 、 数 据 包 接收 失败 等 角度 对 主要 未 
知 标签 监测 协议 (方法 ) 进 行 综合 分 析 比 较 ， 表 3 列 出 了 分 析 结 
果 。 

表 3 国内 [标签 监测 协议 

协议 监测 方式 ”目标 性 能 标签 响应 接收 失败 

CUP? Vos ES ID 响应 + 短 响 应 未 分 析 

BUIP?5 DU ES ID 响应 + 短 响应 未 分 析 
BUIP-CEP! ii ES ID 响应 + 短 响应 未 分 析 

FUTIE9 DU 率 ID 响应 未 分 析 
IFUTIE9 DU E OH ID 响应 未 分 析 
B-UTDBP7 检测 率 短 响应 未 分 析 
S-UTD"" 检测 短 响应 未 分 析 


4.3 存在 的 问题 和 未 来 研究 方向 


综合 分 析 未 知 标 签 监测 协议 可 知 , 现实 信道 环境 的 误 码 传 


现 有 在 标签 盘存 方法 进行 详细 分 析 对 比 可 以 发 现 ，a) 现 有 移动 
标签 识别 协议 的 基本 识别 机 制 效率 较 低 ， 而 且 基 于 随机 或 粗 粒 
度 的 分 组 顺序 识别 移动 标签 ， 这 些 缺 限 会 降低 移动 标签 识别 
率 jb) 现 有 丢失 标签 监测 协议 和 未 识别 标签 监测 协议 很 少 考虑 
在 无 线 信道 中 数据 接收 丢失 和 捕获 效应 现象 ， 所 导致 的 问题 是 
判别 机 制 失效 ， 难 以 保证 检测 与 识别 准确 性 ;c) 没 有 纳入 现实 信 
道 环 境 的 数据 包 丢 失 、 误 码 和 捕获 效应 因素 到 三 种 标签 盘存 协 
议 分 析 模 型 ， 难 以 获得 现实 信道 环境 下 真实 有 效 的 协议 参数 ， 
协议 性 能 受 现实 信道 因素 影响 而 不 能 工作 于 最 优 性 能 状态 。 

未 来 本 领域 研究 工作 应 当 考 虑 现实 信道 环境 存在 的 数据 包 
接收 失败 、 误 码 和 捕获 效应 因素 来 设计 可 靠 性 高 的 标签 识别 和 
监测 协议 机 第 ] 素 建立 数学 分 析 模 型 得 到 协议 最 
优 参数 ， 研 究 出 具有 和 鲁 棒 性 好 、 识 别 率 高 、 速 度 快 和 准确 率 高 
的 大 规模 RFID 标签 盘存 方法 。 
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